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FISCH ALS LEBENSMITTEL
iCrab sticksi aus Surinl
Zusamensetzung und Bcstlnrnung der vcrarbelteten Fischart
Nachden I r i ta te von Xrebsscheren,  Muschel f le isch oder  Krebsf le isch in  Stäbchenforn ln
den ÜSA eine Verbrauchsstei gerung von 8200 t im Jahre 1982 auf 63500 t irn Jahre 1988
erre ichen konnten,  dr ingen d iese Erzeugnisse auch in  Westeuropa auf  dem Markt  vor(AION. 
'  1989) .  Mi t  nsur in in,  e inen japanischen Ausdruck,  wi rd e in Zwischenprodukt  der
Fi  schverarbei  tung beschr ieben,  das aus stark zerk le iner tem, gewaschencm Flschf le lsch
besteht .  Zur  Verbesserung der  Konsis tenz und zur  Stabi l is ierung bel  der  T iefküh11age-
rung werden zncker ,  Sorb i t ,  Salz  und Di-  oder  Tr iphosphate zugesetzt  (PIGOIT,  1986) ,
Die wei terverarbei  tung r ichtet  s ich nach dem gewünschten Endprodukt :  es werden z.B.
Imi tate von Krebs- ,  Eunner-  und Muschel f le isch hergeste l l t .  Sur imi  wi rd mi t  Sa1z,  Aro-
nastof fen,  Geschnacksverstärkern,  s tärke,  Hühner-  oder  Sojaeiweiß,  ggf .  auch mi t  Krebs-
f le isch,  versetzt  und nach e iner  Reihe von Verarbel  tungsschr i  t ten schl ieß1ich bei  90o C
gegart  (LEE, 1984) .  Die Endprodukte,  z .B.  nCrab-St icksn,  r rCrab-Mixt '  e tc . ,  kommen in
t ie fgeküh1ter  Forn in  den Handel .  Die überv iegend zu Sur imi  verarbei te te F ischar t  is t
der  Alaska Pol1ack,  Theragra chalcogrannat  es fehl t  jedoch n icht  an Versuchen,  auch an-
dere Fischar ten (2.B.  sard ine,  s töcker ,  B lauer  l , I i t t l ing,  Langschwänziger  Seehecht)  zur
Herste l lung von Sur imi  e inzusetzen.
Dani t  erg ibt  s ich insgesamt e ine Vie l fa l t  von Rezeptur-  und Ver fahrensvar lanten und es
erschien nütz l ich,  e in ige Fragen der  Zusannensetzung analy t isch zu k1ären;  zusätz l lch
wurde geprüf t ,  r icvei t  d ie  bekannten Methoden der  T i  erar t - fdent i  f iz i  erung f i i r  so lche
Produkte Aussagen erbr ingen.  Ergebnisse d ieser  Ar t  s ind wicht ig  für  d ic  voraussehbare
Aufnahne und Beschre ibung von Erzeugnissen aus Sur imi  in  d ie Lei tsätze zum Deutschen
Lebensnittel buch .
ErAebnisse
Untersucht yurden
-  Gehal te an Eiweiß,  Creat i  n  /Creat in in ,  Ammoniak und Formaldehyd
- vervendete Tierart
l .  E lye lß:
Der Eiweißgehal t  der  aus Sur imi  hergeSte l l ten Krebsf le l  sch- Imi  ta te betrug etwa 12 Z,
bezogen auf  Feuchtgawicht .  PRIEBE (1989)  fand in  F i  sch-Crabneat-St l  cks 9 Z Rohprote in,
0 ' 1  z  F e t t ,  7 3 , 7  z  w a s s e r ,  7 , 6  z  s t ä r k e  u n d  3 , 1  z  A s c h e .  r n  v e r g l e l c h  d a z u  w l e s  K r e b s -
f le isch n i t  15 z Gesamtprote in e lncn deut l ich höheren Eive ißgehäl t  auf  (Tabe1le l ) .
F i le ts  von Kabel jau und Rotbarsch enth ie l ten 14,5-15 Z Gesamiprote ln,  während d ie Werte
bein Gef lcckten Seewol f ,  Grenadier f isch und schwarzen Hei lbut i  n iedr lqer  laeen( r1-r2,s Z).
Offensicht l ich v i rk t  s ich das in tenslve l {aschcn des Fischf le isches bel  der  Herste l luns
von Sur in i  und auch das Garen des Endprodukts auf  den Gehal t  an wasser lös l ichem Eivet i
aus:  während d ie weiße Muskulatur  des Alaska Pol lack 2,24 7"  vasser lös l iches Elweiß (En-
zyme'  Parvalbunine und andere sarkoplasmat i  sche Prote ine)  enth ie l t ,  war  der  Gehal t  1n
den Krebsf le i  sch- I rn i ta ten im Ml t te l  a t : f  74 7.  d ieses Wertes ern ledr ig t  (Tabel le  1) .  Die-
se vernutung wurde durch e inen versuch bestät lg t :  2  g weiße Fischmuskulatur  wurden
zveinal nit jcveils 15 mL 20 rirM Na-Phosphat pH 7,0 extrahiert; in den letzten belclen
Zei len der  Tabel le  1 s ind d ie Prote inwerte i rn  Alaska Pol lock Muskel  nach der  ersten und
der  zwci ten Extrakt ion angegeben.  Der  zwei te Extrakt  enth le l t  nur  noch 7,6 z  des Aus-
gangsyer tes,  d ic  sarkoplasnat i  schen Elweiße s ind wei teehend ent fernt .
Tabel le  1:
- 7 7 6 -
Gehalt an Gesanteiweiß und wasserlöslichen Protein in Krebsfleisch,
Krebsfleisch-Imitat und gewaschenen Fischfleisch
Produkt
Proteingehal! (S/tOO g Feuchtgevicht)
Gesamt wasserlöslich
Krebsscheren (gekocht ,
g las ierL,  t ie fgefroren)
Eismeerkrabbe
Chioneocetes opiT io
t5 ,4 0 ,  96
Krebsfleisch-Gemisch, in Block
gef  rostet  (E ismeerkrabbe) ' t R , o ,32
Krebsf le isch- Imi tat  Nr .  1
Deklaration: Alaska Pollack,
Krebsf le isch,  Sojaeiweiß
I I , 2 o ,27
Kr e bs f  le i  sch- In i  ta  t  Nr .  2 l ?  o 0 ,  3 1
Krebsf  le isch- ImiLat  Nr .  3 l ?  q 0 , 3 8
Alaska Po1lack,
weiße MuskulaLur NBb) 2 , 2 4 4  )
Alaska Pol lack
weiße MuskulaLur
gewaschen
7 , 7 o,  17a )
nach Extraktion mit 20 nM Na-Phosphat pH 7,0 bestinmL
NB: n icht  best immt
2. Creatin/Creatinin
Die beiden Verarbei  tungsschr i  t te  des Waschens und Erh i tzens spiegeln s ich auch in  den
Gehal ten an n iedermol  ekularen Tnhal tsstof fen der  F ischmuskulatur  v ider  (Tabel le  2) .
Creat in ,  das zusammen mi t  Creat inphosphat  und Creat in in in  der  F ischnuskulatur  in  hoher
Konzentrat ion (500 mg/100 g Feuchtgewicht)  auf t r i t t  (KONOSU et  a1. ,  1974) ,  war  in  den
Krebsf  le i  sch- fmi  ta ten nur  in  ger inger  Menge vorhanden,  Die Summe von Creat in  und Cre-
at in in  betrug 16 % des l /er tes für  Alaska Pol lack,  dem Ausgangsnater ia l  von Sur i rn i .  Die
fmi tate enth ie l ten re lat iv  v ie l  Creat in in  (57 7"  der  Summe von Creat ln  und Creat in in) ;
während der  Erh i tzung des Sur imi  wurde es r . rahrschei  n l  ich aus n icht  ausgewaschenen Cre-
at in  gebi ldet .  In  der  Muskulatur  wi rbel loser  T iere 1äßt  s ich Creat in  nur  in  Spuren bzw.
überhaupt  n icht  nachweisen (HUJITA,  1987) .  So enth ie l t  auch das Fle isch aus den Scheren
der  Eisneerkrabbe nur  min imale Mengen an Creat in  (Tabe11e 2) ,  während der  Gehal t  in  der
a1s Rrebsf le isch deklar ier ten Probe etwas höher  1ae und s ich im Bereich der  fn i ta te be-
fand.
b )
Tabel le  2:
- 1 7 7 -
Gehalte an Creatin/Creatinin, Annonlakstickstoff(FA) in  Krebsf le isch,  Krebsf le isch- Imi tat  und in
von Alaska Pollack
(NB = nicht bestimt, NN = nicht nachweisbar)
(NII.-N) und Formaldehyd
der"welßen Muskulatur
Produkt
GehaLt rne/lQO g Feuchtqewlcht
FA M.-N ffi
Krebsscheren
Krebsfleisch
In i ta t  Nr .  I
In i ta t  Nr .  2
In i ta t  Nr .  3
Alaska Pollack
cei8e Muskulatur
0,  33
o ,28
I  , 05
1 , 1 5
1  ,39
NB
4 , 9 9
4 ,  8 1
4 ,  33
2 , 1 0
2 , 6 6
27
46
39
NB
4 1 8
NN
6
l 9
28
NB
I
3. Amoniak und Fornaldchyd
Die Gehal te an Ammoniak und Formaldchyd waren in  a l1en untersuchten Erzeugnisscn ge-
r ing '  ob und welchen Einf luß.d ie Länge der  Lagerzei t  ( t ie fgefroren oder  autgetaut)  aufd iese Gehal te hat '  kann 
_aus d iesen Eigebnissei  n icht  abgelJ i t . t  r " .d .n.  Hingeviescn sc iaber  auf  e ine kürz l  iche 
.  
Untersuchung äes Verderbs von Krebsf l  e isch- f rn i  ta t  en bel  0  b is15"  c ,  be i  der  der  Gehal t  an_f lüght iger  Basenst ickstof f  (TVB-N),  uu"g.h.na von e inenniedr igen Ausgangswert  (ca.  5,mgl100 g) ,  kaurn anst ieg-(8 mgl100'g ; ; :h  i2- tagig. .  Lrge-rung b6i  r  = 1.0"  c ;  Yf f )N et  ar . ,  1988) ,  obwohl  n.c t ,  Iz- tag ig. .  Läg" .ung 
" ine 
Keimzahlvon 10"  Reime/g gcfunden vurde.
4. Tlerart
Die Bcst inmung der  T ierar ten '  aus c lenen d ie Krebs f le lsch-rn l  ta te hergeste l l t  worden wa-ren,  err ies s ich a ls  sehr  schwier ig .  Die sarkoplasmat i  schen prote ine des Fischf le i -
sches,  d ie in  der  Regel  zur  e lekt räphoret i  sche;  Tdent i  f i  z ieru"Ä 
-J . . - r l . . . . ten 
herange-zogen vcrden'  s ind größtente i ls  während der  l , laschprozesse ent färnt  ,o .aun.  Eln Tei l  desnoch verb l iebenen Eiweißes wird bei  der  Erh i tzung crer  produkte denatur ier t ,  so daßschl ießl ich nur  noch schr  ger inge Mengen wasser lös l iche Prote lne uorhunJen s ind (Tabel -le  1) '  an muß daher  zu sehr  ernf f lnd l ichen Färbenethoden,  wie z .B.  c ler  i i lber färbunggrei fen oder  andere Extrakt i  onsni t te l  wähIen (2.B,  Harnsiorr ,  uat r iuma.äecyl  su l  fa t(sDs)) ,  mi t  denen auch cr ie  denatur ler ten s t rukturprote ine in  Lösung zu br ingen s lnd (ANet  a l . ,  1989) .  Erschwert  wi rd d ie Erkcnnung der  Eiweißar t  arßerde,n-durch Zusätze vonFremdeiweiß,  v ie  Sojaprote in oder  Hühnerei ie iß.  Zur  Analyse der  Krebsf le i  sch- In l  ta tehaben rri r die folgenden beiclen Methoden verwandt:
1.  rsoelekt r ische Fokusslerung ( rEF) der  wasser lös l lchen prote ine,  gcfo lgt  von e inerAnfärbung n i t  s i lbcrsalz .  Dle rEF ergab für  e in Eiweißpräp. . " t  uu i  i iaska porrack undfür das Fleisch der Krcbsscheren von der Eismmerkrabbe'cnion"o.it"t Zit' it" spezlfischeProte innustcr  (Abb.  1) .  Die Krcbsf l  e l  sch-rn i ta te wiesen nur  e ine Doppt lbande i rn  anodi -
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schen Beraich auf ,  d ie  anzeigte,  daß d iese Produkte aus Alaska Pol lack hergeste l l t  wor-
den waren,  Dagegen r . r : rden kelne für  d ie Eismeerkrabbe charakter i  s t  i  schen Banden gefun-
r ten (häuf ig  
" i rä  
dekla: ier t ,  daß Ei  srneerkrabben-Fle i  sch enthal ten sei ) .
2 .  Extrakt ion a l1er  Muskelprote ine rn i t  SDS-Puf fer  und Auf t rennung nach Molgewichten in
e inem Gradientengel ;  auch i r ier  wurde e ine Si lber färbung e ingesetzt .  Die SDS-PolyacryI -
ami  d ge1-El  ekt ropüo. . " .  erbrachte fo lgende Resul tate (Abb.  2 und 3) :
Der  Verg le ich der  -  g le ichen -  Prote inmuster  von dre i  fmi taten verschiedener  Herkunf t
n i t  dem Muster  von Alaska-Po11ack-Fl  e isch zeigte e indeut ig ,  daß d iese Fischar t  verar-
bei te t  worden war.  Darüber  h inaus unterschied s ich das Prote inmuster  im n iedermolekula-
ren Bere ich von dem der  Eismeerkrabbe,  so daß keine nennens\^ 'er ten Ttssätze von Fle isch
dieser  Krebsar t  nachgewiesen r+erden konnten.
Analysenmethod en
Gesamteiweiß:  1 g Probenrnater ia l  (2 .B.  Krebs-  oder  F ischf le isch)  mi t  20 rn]  Puf fer
( 5 0  r n M  T r i s - A c e t a t  p H  7 , 5 ,  3  Z  ( G / V )  S D S ,  1 Z  ( v / v )  3 - Y e r c a p t o - [ , 2 - p r o p a n d i o l  )  v e r s e L -
zen und n i t  e inem l l l t ra-Turrax homogenis ieren.  Das Homogenat  2 h bei  60 '  C im L lasserbad
A b b , 1 :  P r o t e l n m u s t e r  v e r s c h l e d e n e r  K r e b s f  l  e l  s c h - T m l  t a t  e  ( 1 - 1 '  T - 2 '  T - 3 )  '  d e s  F l e i s c h e s
- '  
uu"  icheren 6er  Eisrneerkrabhe (KS),  von Elsneerkrabbenf  le isch (KF;  Gemisch von
F l e l s c h a u s v e r s c h l e r l e n e n K ö r P e r t e l l e n , l r n P l o c k g e f r o s t e t ) u n d v o n a l n e r P r o t e .
lnpräParat lon aus der  welßen Muskulatur  von Alaska Pol lack (AP;  NETT und REH-
BEiN, '1988) .  Zur  TEF wurr le  e ln Serval  y t -Precote 3-6 e lngesetzt i  d ie  Auf t rags-
ste l le  ls t  t lurch e ln Dre ieck gekennzeichnet .  Die Pfe l1e bezeichnen d ie für  Alas-
ka Pol lack charakter i  s t  l  sche ioppelbande.  Aufgetragen wurden 7,5 pL Extrakt ;  der
A n a l y t e n t h l e l t l O m M C a C l r i d a s V o l t - s t u n d e n - P r o d u k t b e t r u g 5 3 9 0 V h '
- 1 7 9 -
KS A? 1.4 HMV
KS 1 - 3
Au f t ragso r t
MarkerDroteine ( HYJ{ )
Myos in 20o KD
ß-Ca lac tos idase  1 ' 16  KD
Phosphorylase B 97 KD
R inde rse r .una lb .  66  KD
ovalbunin 45 KD
T-1
Abb.2:  Prote inmuster  nach SDS-EI  ekt rophore se und Si lber färbung.  (  Schemazeichnung nach
Ge1-Vor lage) .  KS:  Krebsscheren-Fl  e isch der  Eismeerkrabbe;  AP:  gewaschene- F isch-
f le isch von Alaska-Pol1ack;  r - l :  Krebsf le i  sch-rmi  ta t  Nr .  1 ;  HMw: Markerprote ine(High Molecular  Weight  Standard von BfO-RAD; c l ie  Molgewichte s inr l  in  Ki lo  Da1-
ton,  KD, angegeben).  Der  Auf t ragsor t  is t  durch e in Dre ieck gekennzeichnet .
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Abb.3:  Prote inmuster  verschiedener  Krebsf l  e isch-rmi tate ( r - r ,  r -2 ,  r -3)  sowie von
Krebsscheren-Fl  e isch (KS) und Krebsf le isch (KF).  In  der  rechten Bi ldhä1f te s lnd
die Molgewichte ( in  Ki lo  Dal ton)  der  Markerprote ine (  HMt{  von BIO-RAD) angegeben.
schüt te1n und anschl ießend mi t  Le i tungswasser  abki ih len,  Ungelöstes Mater ia l  hochtour ig
a b z e n t r i  f u g i e r e n  ( 3 0  m i n  b e i  2 0 ' c ,  3 8  0 0 0  x  g  
_ " * ) ,  p r o t e i n g e h a l t  d e s  i i b e r s t a n d s  m i t
e iner  SDS -  und 3-Mercapto- l ,2-propandio l  -  ror8?änt .n Bu- j rät -verhode messen (DE TIREE-
DE und STIGEMANN, 1981) .
wasser lös l iches Prote in:  5  g Probenmater ia l  n i t  20 mL b i -dest i  l  l ier tem l , i rasser  honoqenl-
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s ieren ( l l l t ra  Turrax) .  Hochtour ig  zentr i fug ieren (30 n in bei  5o C,  380O0 x I  - - : ) '
i iberstand zur Proteinbestimnung (Coomassle-Bindungs-Test, BIO-RAD, 1988) und äfif iso-
e l  ekt r i  schen Fokussierung e insetzen.
Fre ies Formaldehyd:  nach REI{BEIN (1986) ;
Amrnoniak und Creatin/Creatinin: nach BOEI{RINGER-MANNHEIM (1984).
Tsoelekt r ische Fokussierung ( IEF):  REI IBEIN und Ki INDIGER (1984) ,  jcdoch n i t  e iner  Modi-
fikation der Silberfärbung von HEIIKESHOVEN und DERNICK (1988).
SDS-Elekt rophorese:  auf  Fer t iggelen rn i t  Poros i tä tsgradient  (&18 Z Polyacry lanid)
(Exce1-Gelö/TM von PHARMACIA-LKB).
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